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Precede et outil de test pour reseau de radio- telephonie 
cellulaire a multiplexage par code de repartition 

La presente invention est relative a un procede de test pour reseau 
5 de radio-telephonie cellulaire a multiplexage par code de repartition 
(multiplexage CDMA ou "Code division Multiple Access" selon la 
terminologie anglo-saxonne generalement utilisee). 

Elle trouve en particulier avantageusement application dans le cas 
de reseaux a codes de repartition large bande (W-CDMA ou "Wideband 
10 CDMA" selon la terminologie anglo-saxonne) et notamment de reseaux 
UMTS. 

DOMAIN E GENERAL ET ETAT DE LA TECHNIQUE 

Les operateurs de telecommunications utilisent classiquement pour 
15 tester fonctionnellement les reseaux GSM et mettre en ceuvre des mesures 
de couverture de reseau et de qualite de services des systemes dits outils 
de test, comportant, ainsi que I'illustre la figure 1 : 

- au moins un terminal mobile de test M, 

- un terminal Tl qui est un instrument d'interface a partir duquel I'utilisateur 
20 pilote le test et a acces aux informations de trace qui lui sont renvoyees par 

le terminal mobile, ce terminal Tl etant relie au terminal mobile de test M par 
une liaison serie S. 

Sur cette figure 1, on a egalement represents schematiquement par 
une balise R de station de base une architecture de reseau a tester. 
25 L'invention propose quant a elle un systeme de test particulierement 

adapte pour les reseaux cellulaires mettant en ceuvre un multiplexage du 
type a code de repartition et plus particulierement un multiplexage a bande 
large. 

La gestion des ressources radiofrequences des reseaux a 
30 multiplexage par code de repartition differe beaucoup de celle des reseaux 
a multiplexage temporelle (multiplexage TDMA ou "Time Division Multiple 
Access" selon la terminologie anglo-saxonne). 
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Mors que les limites des capacites des reseaux GSM sont 
parfaitement connues et bien definies, les reseaux a multiplexage par 
division de codes ne connaissent aucune limite stricte theorique. C'est le 
cas notamment pour les reseaux UMTS (Universal Mobile 
5 Telecommunication System) qui utilisent un multiplexage a code de 
repartition a bande large. 

Sur une porteuse donnee en effet, seul le niveau d'interferences 
limite la qualite de I'interface radio. L'ensemble de la gestion des ressources 
radiofrequences (controle de puissance, transferts intercellulaires, 
10 allocations de canaux de trafic, etc.) depend de ce niveau d'interference, qui 
est done la variable d'entree principale de la plupart des algorithmes 
implements dans les stations de base et les controleurs de station de 
base. 

15 PRESENTATION DE L'INVENTION 

L'invention propose quant a elle de simuler I'incidence d'une montee 
en charge sur I'interface radiofrequence d'un reseau. 

Notamment elle propose un procede de test pour reseau de radio- 
telephone cellulaire a multiplexage par code de repartition au moyen d'au 
20 moins un terminal mobile de test, caracterise en ce qu'on emet en parallele 
a partir dudit telephone mobile une pluralite de codes non orthogonaux qui 
simulent pour le reseau la presence d'une pluralite d'utilisateurs. 

En particulier, dans le cas d'un reseau a multiplexage par code de 
repartition a large bande, dont les signaux emis par les mobiles comportent 
25 des codes de canaux et des codes a brouillage, on emet en parallele a 
partir dudit telephone mobile une pluralite de codes a brouillage non alloues 
par le reseau. 

Avantageusement, on fait varier la puissance d'emission d'au moins 
un code pour simuler une plus ou moins grande proximite entre le mobile et 
30 une station de base du reseau. 

Notamment, on emet en parallele, a partir du terminal mobile, 
plusieurs codes non orthogonaux avec des puissances, en variant la 



Patent provided by Sughrue Mion, PLLC - http://www.suQhriie.com 



2820933 

3 

puissance d'emission d'un code a un autre, de facon a simuler une plus ou 
moins grande proximite entre le mobile et les stations de base. 

En variante ou complement egalement, dans le cas d'un reseau 
utilisant au moins un canal a acces aleatoire, on emet simultanement 
5 plusieurs codes sur ledit canal pour creer des collisions sur ledit canal. 

Selon un autre aspect encore, on fait envoyer par le terminal mobile 
des rapports de mesure falsifies simulant une degradation du lien 
descendant. 

Ainsi, on met en ceuvre des simulations de charge sur les voies 
10 montante et descendante qui permettent de valider les algorithmes de 
gestion des ressources radiofrequences dans des conditions les plus 
proches possibles d'un environnement de production. 

^invention concerne egalement un terminal mobile de test pour 
reseau de radio- telephonie cellulaire a multiplexage par code de repartition, 
15 caracterise en ce qu'il comporte des moyens aptes a mettre en ceuvre le 
procede propose. 

Elle concerne en outre un outil de test pour reseau de radio- 
telephone cellulaire comportant au moins un terminal mobile de test, ainsi 
que des moyens d'interface a partir desquels I'utilisateur pilote le test et a 
20 acces aux informations de trace qui lui sont renvoyees par le terminal 
mobile, 

caracterise en ce que le terminal mobile est un terminal du type 
precite et comporte des moyens pour, a la suite de la mise en ceuvre d'un 
procede de test, transmettre aux moyens d'interface des informations de 
25 trace relatives a la reponse du reseau. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention ressortiront 
encore de la description qui suit, laquelle est purement illustrative et non 
limitative et doit etre lue en regard de la figure unique annexee, laquelle 
deja discutee, illustre schematiquement la structure d'un outil de test de 
30 reseau cellulaire. 
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DESCRIPTION D'UN MODE DE REALISATION ET DE MISE EN CEUVRE 
POSSIBLE - CAS DU W-CDMA 

Rappels surle multiplexage W-CDMA 
5 Les reseaux a multiplexage par code de repartition large bande (W- 

CDMA) et notamment les reseaux UMTS utilisent en combinaison deux 
types de codes destines a permettre de separer entre elles les differentes 
connexions radio, a savoir : 

- les codes de canaux (egalement appeles codes de "channelisation") ; 
10 - les codes a brouillage (egalement appeles codes de "scrambling"). 

Codes de canaux ou de "channelisation" . 

Ce sont eux qui realisent I'etalement de spectre, lis servent a 
separer les differents signaux emis a partir d'une meme source : 
15 - dans le sens montant ils separent les differents canaux physiques emis 
par un meme mobile 

- dans le sens descendant ils separent les differents canaux physiques 
emis par une meme station de base. 

Ces codes sont orthogonaux entre eux, ce qui signifie que deux 
20 transmissions utilisant des codes de canaux differents ne se brouillent pas 
mutuellement. 

Codes a brouillage 

Les codes a brouillage n'etalent pas le spectre davantage que les 
25 codes de channelisation. 

Leur role est de separer les differentes sources de transmission : 

- dans le sens montant ils separent les differents mobiles 

- dans le sens descendant ils separent les differentes stations de base. 

Les codes de brouillage ne sont pas orthogonaux : deux mobiles 
30 utilisant des codes de brouillage differents se generont mutuellement. 
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Decomposition des interferences sur I'interface radio W-CDMA 
Le niveau d'interference sur I'interface radio W-CDMA fait intervenir 
plusieurs composantes : 
5 - le bruit thermique 

- d'eventuels brouilleurs exterieurs au reseau 

- les interferences des utilisateurs de la cellule 

- les interferences apportees par les utilisateurs des autres cellules. 

Ces deux demieres composantes sont les plus importantes car elles 
10 dependent du nombre d'utilisateurs dans la cellule consideree ainsi que 
dans les cellules adjacentes. 

Simulations de la charge de I'interface radiofreguence 

Pour simuler la charge de ('interface radiofrequence et notamment 
15 les interferences des utilisateurs de la cellule ou les interferences apportees 
par les utilisateurs des autres cellules, on utilise les moyens qui sont 
differents selon que I'on veut simuler une montee en charge sur le lien 
montant ou une montee en charge sur le lien descendant. 
Sur la voie montante 

Sur la voie montante, il est possible d'ajouter de la charge sur 
I'interface radio de differentes facons. 

Notamment, il est possible de faire emettre a au moins un terminal 
mobile du systeme de test, sur au moins un canal donne, des codes de 
brouillage (codes de scrambling) non alloues par le reseau. De cette facon, 
on simule les interferences provoquees par des utilisateurs 
supplemental, tant a I'interieur de la cellule qu'a I'exterieur. 

Les codes de canaux utilises sont quant a eux soit des codes 
alloues par le reseau, soit meme des codes non alloues. 

Une autre facon d'ajouter de la charge sur la voie montante consiste 
a faire emettre par le terminal mobile ces codes non alloues, en meme 
temps que les codes alloues legitimement au mobile, en variant la 
puissance d'emission d'un code a un autre, de facon a simuler une plus ou 
moins grande proximite entre le mobile et les stations de base. 
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Une autre facon encore consiste a creer des collisions sur les 
canaux a acces aleatoire (par exemple : canaux PRACH ou PCPCH, par 
reference aux abreviations de la norme UMTS ((canal physique a paquet 
commun) ou PCPCH (canal physique a acces aleatoire)). 

5 

Sur la voie descendante 

On simule une degradation du lien descendant en faisant envoyer 
par le terminal mobile des rapports de mesures falsifies, et notamment en 
modifiant les parametres de mesures suivants : 
10 - CPICH Ec/NO: energie recue par « chip », divisee par la densite de 
puissance recue sur tout , la bande, ces valeurs etant mesurees sur le canal 
pilote (CPICH) ; j 

- CPICH RSCP (Received Signal Code Power) : puissance recue sur un 
code, mesuree sur le canal pilote ; 

15 - P-CCPCH RSCP : puissance recue sur un code, mesuree sur le canal P- 
CCPCH ("Primary Common Control Physical Channel" ou Canal physique 
commun primaire de controle; 

- UTRA carrier RSSI (Received Signal Strength Indicator ou indicateur de 
force de signal recu: puissance totale recue sur la porteuse W-CDMA ; 

20 - SIR : rapport signal a interferences, mesure sur le canal DPCCH (canal de 
controle physique dedie) 

p 

- BLER : ("Block Error Rate" ou taux d'erreur bloc, mesure pour chaque 
canal de transport) 

25 L'outil de test 

Les traitements de simulation qui viennent d'etre decrits sont par 
exemple mis en ceuvre a partir d'un ou plusieurs mobiles specialement 
programmes pour mettre en ceuvre ce type de test. 

II est notamment possible de tester en laboratoire, avec un seul 
30 mobile, la reponse du reseau a differents niveaux d'interferences. 

II est egalement possible, dans le cas d'une infrastructure en 
fonctionnement, de verifier la reaction du reseau face a plusieurs mobiles, 
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avec des conditions d'interferences qu'il est possible de faire varier et 
proches de la realite. 

Un mobile mettant en ceuvre les traitements de simulation est 
avantageusement un terminal mobile d'un outil de test qui comporte des 
5 moyens d'interface a partir desquels I'utilisateur pilote le test et a acces aux 
informations de traces que lui transmet le mobile, ces informations lui 
permettant de connaTtre la reponse du reseau a la suite d'un test. 

Un tel outil permet alors de constater la reaction du reseau. 

Un tel outil permet alors de tester le fonctionnement des 
10 algorithmes de gestion des ressources radio implantes dans Pinfrastructure 
(algorithmes d'adaptation de lien, de controle de puissance, d'allocation de 
ressources, d'admission dans la cellule...). 

Par exemple, en faisant varier le niveau d'interferences et en 
regardant les parametres des canaux de trafic alloues a ce moment-la par 
15 le reseau (codes de brouillage et de canal, methode de correction d'erreur, 
etc.) on peut observer la reaction de I'algorithme d'allocation de ressources 
du reseau face a une baisse de la qualite de service et verifier que cette 
reaction est bien conforme a celle que Ton attend. 

20 
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REVEND1CATIONS 

1. Procede de test pour reseau de radio- telephonie cellulaire a 
multiplexage par code de repartition au moyen d'au moins un terminal 

5 mobile de test, caracterise en ce qu'on emet en parallele a partir dudit 
telephone mobile une pluralite de codes non orthogonaux qui simulent pour 
le reseau la presence d'une pluralite d'utilisateurs. 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que dans le 
cas d'un reseau a multiplexage par code de repartition a large bande, dont 

10 les signaux emis par les mobiles comportent des codes de canaux et des 
codes a brouillage, on emet en parallele a partir dudit telephone mobile une 
pluralite de codes a brouillage non alloues par le reseau. 

3. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
en ce qu'on fait varier la puissance d'emission d'au moins un code pour 

15 simuler une plus ou moins grande proximite entre le mobile et une station 
de base du reseau. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce qu'on emet 
en parallele, a partir du terminal mobile, plusieurs codes non orthogonaux 
avec des puissances, en variant la puissance d'emission d'un code a un 

20 autre, de fagon a simuler une plus ou moins grande proximite entre le 
mobile et les stations de base. 

5. Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise 
en ce que dans le cas d'un reseau utilisant au moins un canal a acces 
aleatoire, on emet simultanement plusieurs codes sur ledit canal pour creer 

25 des collisions sur ledit canal. 

6. Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise 
en ce qu'on fait envoyer par le terminal mobile des rapports de mesure 
falsifies simulant une degradation du lien descendant. 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise en ce que dans un 
30 rapport de mesure envoye par un terminal mobile, on modifie un ou 

plusieurs parametres choisis parmi les parametres de mesures suivants : 
energie recue par chip, divisee par la densite de puissance recue sur toute 
la bande, ces valeurs etant mesurees sur le canal pilote ; puissance recue 
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sur un code, mesuree sur le canal pilote ; puissance regue sur un code, 
mesuree sur le canal physique commun primaire de controle ; puissance 
totale recue sur la porteuse ; rapport signal a interferences, mesure sur le 
canal de controle physique dedie ; taux d'erreur par bloc, mesure pour au 

5 moins un canal. 

8. Terminal mobile de test pour reseau de radio- telephonie 
cellulaire a multiplexage par code de repartition, caracterise en ce qu'il 
comporte des moyens aptes a mettre en ceuvre le procede selon Tune des 
revendications precedentes. 

10 9. Outil de test pour reseau de radio-telephonie cellulaire 

comportant au moins un terminal mobile de test, ainsi que des moyens 
d'interface a partir duquel I'utilisateur pilote le test et a acces aux 
informations de trace qui lui sont renvoyees par le terminal mobile, 
caracterise en ce que le terminal mobile est un terminal selon Tune des 

15 revendications precedentes et comporte des moyens pour, a la suite de la 
mise en ceuvre d'un procede de test, transmettre aux moyens d'interface 
des informations de trace relatives a la reponse du reseau. 
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